BUNDESREPUBLIK @ 



Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND @ DE 3133795 At 




@ Aktenzeichen 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Unionsprioritat: @ <§) ® 
05 09.80 NL 8005025 

@ Anmelder: 

Naamloze Vennootschap Philips' Gloeilampenfabrieken, 
5621 Eindhoven. NL 




P 31 33 795.3 
26. 8 81 
,3. 5.82 



@ Erfinder: 



§j> Int. CI. 3 : 

H01J 61/073 

H 01 J 61/22 



UT5 

CO 
CO 

O 



Jacobs, Cornells Adrianus Joannes; Tielemans, Peter 
Andreas Waltherus; De Bie. Jan Rudolf, 5621 Eindhoven, 
NL 



Vertreter: 

Auer, H., Dipl.-lng.. Pat.-Anw. r 2000 Hamburg 



»Hochdrucknatriumdampfentladungslampe« 



1A 

B 

n 

LU 

Q 



Die Erfindung betrifft eine Hochdrucknatriumdampfentla- 
dungslampe mit einem KeramikentladungsgefSB (3). Das 
EntladungsgefSG enthait neben Natrium und gegebenenfalls 
Quecksilber auch ein Edelgas. Im EntladungsgefaB ist eine 
Elektrode (4) aus hochschmelzendem Metall angeordnet,- 
deren Spitze im Betriebszustand der Lampe die Entladung 
angreift. ErflndungsgemaB ist die Elektrode frei von Erdalkaii- 
metallen und hat die Elektrodenspitze im Betriebszustand der 
Lampe eine Temperatur zwischen 2400° und 2700° K. 
Natrfumverlust unter dem EinfluG von Elektrodenwerkstoff 
wird auf diese Weise vermieden. (31 33 795) 
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^j) Hochdrucknatriumdampfentladungslampe rait einem 

Keramikentladungsgefftss (3) deren Ftillung Natrium und ein 
Edelgas enthalt und durch dessen ¥and zumindest ein Strom- 
zufilhrungsleiter (4o) zu einer im EntladungsgefSss ange- 

5 ordne ten Elektrode (4) aus hochschmelzendem Me tall f iihrt , 
an deren Spitze die Entladung angreift, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Elektrode (4) von Erdalkalime tallen frei 
ist und im Betriebszus tand der Lampe die Elektrodenspitze 
eine Temperatur zwischen 2400 und 2700°K besitzt. 

10 2. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass im Be triebszustand der Lampe die Beziehung 

2 < ^ < 5 erf tlllt ist, vorin 

d eff 

I der Lampenstrom in A und 

d eff der wirksame Durchmesser der Elektrode (4) in mm ist. 
3« Lampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das Edelgas Xenon ist, das bei 300°K einen 
Druck von mindestens 6,7 kPa ( 50 Torr) besitzt, und dass 
die Elektrode (4) im wesent lichen aus Wolfram be stent und 
emitterfrei ist. 

4. Lampe nach Anspruch 1,2 oder 3> dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Lampe im Be triebszustand eine Leistung 
von hochstens 100 W aufnimmt , die Elektrode (4) ein Stift 
ist und im Be triebszustand folgende Beziehung 

2 ^ — 372 n 5 erfttllt ist, vorin 

I der Lampenstrom in A, 
3q d der Stiftdurchmesser in mm ist. 
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"Hochdrucknatriumdainpfentladungslampe " . 



Die Erfindung betrifft eine Hocndrucknatrium- 
dampf en t ladungs lampe mit einem keramischen Entladungsgef Sss , 
deren Ftlllung Natrium und ein Edelgas entha.lt und durch/ 
dessen Fand zumindest ein Stromzufulirungsleiter zu einer 

5 im EntladungsgefSss angeordneten Elektrode aus nochschmelz- 
endem Metall ftihrt, an deren. Spitze die Entladung angreift, 
Derartige Lampen, die zur Zeit in gross em Umfang benutzt 
werden, bieten den Vorteil eines hohen spezif ischen Licht- 
stroms. Das EntladungsgefSss besteJit dabei aus einem 

10 natr iumdampf f e s ten kris tallinen Oxid, wie beispielsveise 

monokristallinem Sapliir oder polykristallinem di chit ge sinter- 
tern Aluminiumoxid, Die Ftlllung des Ent ladungsge fosses kann 
neben Natrium und einem oder mehreren Edelgas en auch Queck- 
silber enthalten. 

15 Ein bekanntes Problem bei derartigen Lampen ist 

das Verscnwinden von Natrium aus der Dampf fiillung unter dem 
Einfluss des von dem Elektroden f re iwe rdenden Werkstoffes; 
dies verursacht eine Lampenspannungserhohung . Aus der 
DE-PS 28 51 3*4-7 ist eine Massnahme bekahnt, dem Verscnwinden 

20 von Natrium zu begegnen. Diese Massnahme besteht darin, dass 
die Elektrode mit einem Elektronenemit ter ausgeriistet ist, 
der aus Erdalkalioxiden und Wolf ramoxid in einem Molekular- 
verhaltnis zwischen 8 und 50 besteht. Es hat sich gezeigt, 
dass diese Form des Natriumverluste s bei die sen bekannten 

25 Lampen nur teilweise verhindert wird, Der Erf indung liegt 
die Aufgabe zugrunde , Hoclidru cknatr iumdampf ent ladungslampen 
zu schaffen, bei denen Natriumverlust unter dem Einfluss 
von Elektrodeiwerkstoff nahezu vollsta'ndig vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer Lampe eingangs er- 

30 w£hnfce Art erf indungsgemass dadurch. gelbst, dass die Elek- 
trode von Erdalkalimetallen frei ist und im Be triebszustand 
der Lampe die Elektr odenspitze eine Temperatur zwischen 
2400 und 2700°K besitzt . 
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Bex erfindungsgemassen Larapen zeigt es sich, dass 

unterdem Einfluss cles von dem Elektroden herruhrenden ¥erk- 

«» 

stoffs kein Natrium verschwindet * Uberraschenderweise hat 
es sich herausgestelltp dass zum Erreichen ausreichender 

5 Elektronenemission im Betriebszustand der Lampe ein ziemlich 
niedriger Wert der Temperatur der Elektrodenspitze genUgt, 
Die Elektrodenspitzentemperatur muss jedoch in dem oben er- 
wa'hnten Bereich liegen 0 Denn wenn diese Temperatur 2700°K 
uberschreitet 9 weist der Elektrodenwerkstoff eine zu hohe 

10 Verdampfung auf fl Der verdampfte Werkst of f lagert sich an- 
schliessend auf der vernal tnismassig klihlen land des Ent- 
ladungsgeflsses ab 9 wodurch eine Schw^rzung dieser Wand 
verursacht wirdo Wenn die Eiektrodenspitzentemperatur unter 
2400°K bleibt 9 tritt die Erscheinung auf, dass der Bogen 

15 nicht stabil an der Elektrodenspitzt angreiftc Hierdurch 
brennt die Lampe instabil und kann sogar ein L5schen der 
Lampe auftreten e 

Der Erfindung liegt folgende Erkenntnis zugrunde 0 
Bei den bekannten Lampen sind die Elektroden mit einem 

20 erdalkalimetalhaltigen Emitter veraehen 0 Diese Erdalkali~ 
me talle sind in Form mBglicherweise an Wolfram gebundener 
Oxide an den Elektroden vorhanden 0 Von die sen Oxiden be~ 
findet sich ein Bruchteil in gasf^rmiger Phase im Ent- 
ladungsgef^sso Die Grosse des Bruchteils ist von der fur 

25 die betreffenden Oxide geltenden Dampf spannung bei her- 

schender Temperatur abhangig,, Es zeigt slch„ dass unter dem 
Einfluss der im Entladungsgef a" ss auftretenden Entladung 
Sauerstoff aus den oxidischen Verbindungen freiwirdp wobei 
angenomraen wird, dass der Sauerstoff aus den in gasformiger 

30 Phase vorhandenen Be s tandt eilon der oxidischen Verbindungen 
freikommto Der befreite S auerstoff bei'/irkt anschliessend 
stabile Na t r iumve rb indunge n 0 Es hat sich gezeigt , dass die 
als Emitter ge eigne ten Erdalka lime tall oxide eine verMltnis- 
m^ssig hohe Dampf spannung unter den Umst&nden besitzen, 

35 die im Be triebszustand im En.tladungsgefass herrscheno 

Werkstoffe wie Thoriumoxid und Yttriumoxid sind zwar als 
Emitter weniger wirksam als die Erdalkalime talloxide , aber 
sie bieten den Vorteil einer sehr niedrigen Dampf spannung 
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unter den entsprechenden UmstSnden und sind demzufolge 
als Emitter im Entladungsgef ass zulassig. 

Bel einer vorteilhaften Ausf iihrungsf orm einer 
er f indungs gem^s s en Lampe 1st im Betriebszustand der Lampe 
5 die Beziehung 

2 4 ~$J2 £ 5 erftillt, vorin 

d eff 

I der Lampenstrom in A, und 

^ d «~ der wirksame Durchmesser der El e let rode in mm 1st. 
et i 

Unter d der Elektrode sei der Durchmesser 

etr 

eines massiven kreiszylindrischen Stabs gleicher LSnge 
und gleichen Verkstoffs wie die der Elektrode verstanden, 
velcher Stab die gleichen Eigenschaf ten hinsichtlich ¥Srme- 
15 ableitung von der Spitze vie die Elektrode hat. 

Eine Lampe nach dieser Aus f tihr ung s f or m bietet den 
Vorteil, dass die Elektrodenspitze . auf einfache Veise eine 
Tempera tur annimmt , die in dem erf indungsgema'ss erf order- 
lichen Bereich iiegt, wobei von der Verwendung gesonderter 
20 Hilfsmittel abgesehen werden kann. 

Aus der US-PS 3 476 969 1st an sich eine Hoch- 
drucknatriumdampfentladungslampe mit zwei als Wolf ramstif te 
ausgef uhrten. Elektro den bekannt, die einen Durchmesser von 
etwa 0,5 mm besitzen, Diese Lampe, die eine Leistung von 
25 175 t>is 200 ¥ auf nimrat , hat im Betriebszustand einen 

partiallen Quecksilberdruck von etwa 5 AtmospMren, Hieraus 
la"sst sich herleiten, dass die Lampe eine hohe Bogenspannung 
(GrBssenordnung 500 V) und einen geringen Lampenstrom in der 
Grossenordnung von 0,5 ini Betriebszustand hat. Dies be.— 
30 deutet, dass diese Lampe zu dicke Elektroden hat, wodurch 
die Gefahr des instabilen Brennens der Lampe besteht. 

Vorzugsveise 1st bei .erfindungsgemSssen Lampen 
das Edelgas Xenon, das bei 300°K einen Druck von mindestens 
6,7 kPa hat, und besteht die Elektrode im we sent lichen aus 
Wolfram und 1st emitterfrei. Es zeigt sich, dass Ho.chdruck- 
xenon den Vorteil bietet, dass eine SchvSrzung des Ent- 
ladungsgefa'sses durch in der Startphase zerstSubten und ver- 
dampften Elektrodenwerks tof f unterdriickt wird. 
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Bex einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm einer 
erfindungsgemasaen Lampe nimmt die Lampe im Betriebszustand 
eine Leistung von hochstens 100 ¥ auf, ist die Elektrode ein 
Stif t irad wird im Betriebszustand die Beziehung 

5 

2 *k ~^J2 £ 5 erfttllt, worin 

d ' 

I der Lampenstrom in A, und 

d der S tif tdurchrne sser in mm ist. 

10 Diese bevorzugte Aus f uhrung bietet den Vorteil, dass eine 

geeignete Lampe fur Innenbeleuchtung verwirklicht ist, deren 
Herstellung verhaltnism^ssig einfach ist, da als Strom- 
zuftihrungsleiter ein einfacher Stift benutzt werden kann, 
dessen Durchmesser nahezu gleich dem des Elektrodens tiftes 

15 gewShlt verden kann. 

Ein Ausftihrungsbeispiel einer erf indungsgemassen 
Lampe wird nachstehend an Hand der Zeichnung nSher erlSutert. 
Es zeigen 

Fig* 1 scheniatisch eine Hochdrucknatriuradamp- 
20 entladungslampe und 

Fig. 2 das Entladungsgefa'ss dieser Lampe in Detail 
im Sehnitt. 

Die in Fig. 1 dargestellte Lampe hat einen Aussen- 
kolben 1 mit einem Lampensockel 2. Der Aussenkolben 1 um- 

25 schliesst ein EntladungsgefSss 3 mit zvei Elektroden k und 
5. Die Elektrode k ist mittels eines S tromzuf ilhrungsleiters 
8 mit einem Anschlusskontakt des Lampensocke Is 2 verbunden. 
Die Elektrode 5 ist mit Hilfe eines S tromzuf uhrungsl alters 9 
auf analoge ¥eise angeschlossen. 

30 Das Entladungsgefass 3 besteht gemass Fig. 2 aus 

einem langgezogenen Wandteil 3a, welcher an seinen beiden 
Enden mit Endteilen 3b ausgerustet ist. Der ¥andteil 3a und 
die Endteile 3b bestehen aus dichtgesintertem Aluminiumoxyd 
und sind durch Sinterverbindungen 7 miteinander verbunden „ 

35 Der Aus sendurchme s ser des Wandteils 3a betr&gt 2,5 mm. 

Das EntladungsgefSss 3 besitzt zwei als Wolf rams tif te aus- 
gefuhrte Elektroden k und 5, die an stif t f ormigen Strom- 
zuftihrungsorganen 40 und 50 aus Niob befestigt sind. 
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Der Elektrodenabstand betr&gt 11 mm. Die stiftformigen 
Stromzuftthrungsorgane 40 unci 50 sind durch eine Schmelz- 
glasverb indung 6 gasdicht mit den Endteilen 3b verbunden. 
Die Fill lung des EntladungsgefSsses 3 enth&it Xenon mit 

5 eixiem Druck von 50 kPa bei 300 °K und 10 mg Amalgam, das aus 
27 Gew.°/o Na und 73 Gew./o Hg besteht . Die Lampe wird liber 
ein induktives Vorschal tger&t von 1,4 H aus einer Speise- 
quelle von 220 V, 50 Hz versorgt. Ziim Starten der Lampe 1st 
sie mit einem Glimmstarter parallelge schal te t . Die von der 

10 Lampe aufgenommene Leistung betrSgt etva 30 W, wobei der 
Lampenstrom I 0,40 A betrSgt. Der spezifische Lichtstrom 
betrSLgt etwa 44 Lumen/ V bei einer Parbtemperatur der ausge- 
sandten Strahlung von 2450°K. 

Die stif tf Brmigen ¥olframelektroden 4,5 der be- 

15 schriebenen Lampe haben einen Durchmesser von 0,2 mm. Dies 
bedeutet, dass der Verh&ltnis ^jjz einen Wert von etwa 
4,4 bat, was inner balb des angenommenen Bereich.es von 2 bis 
5 liegt. Im Betriebszustand der Lampe nebmen die Elektroden- 
spitzen der Elektroden 4 und 5 eine Temperatur von etwa 

20 2600^K an, Die beschriebene Lampe eignet sich ins be s onde re 
ftir Innenbe leuchtungszwe eke ; es hat sich gezeigt, dass 
wa'hrend der Lebensdauer kein Natriumverlust auf tritt . 

Um den Einfluss des Durchrae ssers der Elektroden 
zu untersuchen, wurde eine Anzahl Lampen- angefertigt, die 

25 ~sich zum Betrieb mit einer Leis tungsaufnahme voh 100 W bei 
einem Lampenstrom von 1,2 A eignen. Bei der ersten Lampe 
be'trSgt der Durchmesser d der als Wolframstifte ausge- 
bildeten Elektroden 0,5 mm. Die auf diese Weise aufgebaute 
Lampe brannte stabil, wobei keine Verdampfung von Elektroden 

30 werkstoff wahrgenommen wurde. Das Verh&ltnis ^yj^ betr&gt 
dabei 3,4. In der zweiten Lampe ist der. Durchmesser der 
stiftformigen Wolf ramelektroden gleich 0,7 mm gew&hlt . 
Diese Lampe hatte eine geringe ETeigung zum ins t abilen B 
Brennen. Das Verh&ltnis betrSgt in diesem Pall 2. 

35 In der dritten Lampe ist der Durchmesser d der stiftformigen 
Wolf rame lekt roden gleich. 0,3 mm gew&hlt, wo durch das Ver- 
hfiltnis etwa 7 betr&gt. Bei dieser Lampe we ist das 
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Entladungsgef^ss SchwSrzung durch an der Wand nieder- 
geschlagenes Wolfram auf« 

Bei einem f olgenden Beispiel einer erfindungs- 
gemSssen Lampe betr&gt die von der Lampe aufgenornmene Leist- 

s ung hOQ ¥ 0 Der Lampenstrom I betr&gt hier 3,2 A Q Die Lampe 
ist mit zwei Elektroden versehen, die aus einem Wolfram- 
stift mit einem Durclimesser von 1 , 2 mm aufgebaut sindj, 
der an der Spitze eine Wolframvendel hatte» Diese Wendel 
besteht aus zwei Windungsreihen ? bei denen die ausserste 

^ Reihe einen grbssten Durchmesser von 3 , 6 mm hat 0 

Die S teigung der Windungen betragt 0,6 mm und jede Reihe 
enthSlt etwa 10 ¥indungen 0 Die Windungen sind aus Draht mit 
einem Durchmesser von O p 6 mm gebildeto Der Stif t p auf dem 
die Entladung im Betrieb angreift, ragt an der Spitze der 

15 Elektrode iiber einen Abstand von 1 P 5 mm aus der Wendel 

herausp so daas die Wlrmeableiteigenschaften an der Spitzen 
seite der Elektrode nur in geringem Masse von der Wendel 
beeinflusst werden 0 Hierdurch weicht der wirksame Durch- 
messer d e ££ nur gering vom Durchmesser des Stiftes ab und 

20 betragt etwa 1 P 3 mm 0 Fiir diese Lampe betrggt das VerhSltnia 
I 

ta ^j^ m etwa 2 9 2o Die Elektrodenspitzen haben im Betriebs« 
d eff zustand der Lampe eine Temperatur von etwa 150Q°Ko 
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